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Resumo: O conceito de pegada hídrica (PH) tem sido recentemente introduzido como 
um importante indicador do consumo de água humano. A PH é definida como o volume 
total de água utilizada durante produção e consumo de bens e serviços, bem como o 
consumo direto de água  pelos seres humanos. O objetivo deste artigo consiste em 
determinar a PH de consumidores vegetarianos e não vegetarianos com diferentes níveis 
de renda familiar. Um estudo de caso foi conduzido com habitantes da cidade de Caicó, 
no Estado do Rio Grande do Norte, para determinar o volume total de água doce 
consumida e poluída para a produção de bens e serviços utilizados por esses 
consumidores. A pesquisa analisou aspectos qualitativos e quantitativos, a partir de um 
estudo de caso. Os resultados indicaram que, em média, a PH do consumidor 
vegetariano representa 58% do consumidor não vegetariano. Os consumidores não 
vegetariano do sexo feminino tem PH 10-13% menor do que aquele do sexo masculino 
enquanto os consumidores vegetarianos do sexo feminino tem PH menor do que do 
sexo masculino em apenas 5,8%. A PH do consumidor aumenta linearmente com a sua 
renda familiar, com coeficiente de determinação de até 0,95 no caso do grupo com a 
menor renda familiar. A pegada hídrica da população aumenta em função da renda 
familiar e diminui de acordo com os hábitos alimentares. 
 
Palavras-chave: Água virtual, dieta alimentar, recursos hídricos. 
 
WATER FOOTPRINT OF VEGETARIAN AND NOT VEGETARIAN 
CONSUMERS  
 
Abstract: The concept of the water footprint (WP) has been recently introduced as an 
important indicator for human induced water consumption. The WP is defined as the 
total volume of water used during production and consumption of goods and services as 
well as direct water consumption by humans. The objective of this work was to use WF 
concept in order to analyze the consumers vegetarian and not vegetarian. A case study 
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was conducted with surveyed residents of the Caicó city, state of Rio Grande do Norte, 
for determining total amount of water used to produce the goods and services consumed 
by these consumers. From a case study, the study analyzed qualitative and quantitative 
aspects. The results indicated that, on average, the WF of the vegetarian consumer 
represents 58% of those not vegetarian consumers. The WF of female consumer not 
vegetarian was 10-13% smaller than the male consumer while for vegetarian consumers 
female has WP less than male in only 5.8%. The WF of the consumer increases linearly 
with the family income, with a coefficient of determination of 0.95 for the group with 
the lowest annual income. The water footprint of the population increases as a function 
of family income and decreases according to eating habits. 
 
Key-word: Virtual water, diet, water resources. 
 
1. INTRODUÇÃO 
 
  A humanidade nos últimos anos vivencia um período de grande crise em relação 
ao seu crescimento e degradação ambiental, sendo necessária uma reflexão sobre os 
problemas causados pela sociedade e a sua influência sob o meio ambiente. O equilíbrio 
ambiental entre o homem e a natureza torna necessária a criação de indicadores do uso 
da água baseados em metodologias que contemplem índices de sustentabilidade do uso 
direto e indireto de água (Ercin et al., 2011). A sustentabilidade de uma pegada hídrica 
(PH) depende inteiramente de fatores locais, tal como as características hídricas da 
região. Por exemplo, uma PH grande se torna sustentável em áreas ricas em água, 
enquanto uma PH pequena pode comprometer a sustentabilidade em áreas com escassez 
de água. A PH é definida como o volume total de água utilizado durante a produção e 
consumo de bens e serviços, bem como o consumo direto e indireto no processo de 
produção. A determinação da PH é capaz de quantificar o consumo de água total ao 
longo da cadeia produtiva (Yu et al., 2010). A maioria dos usos de água ocorre na 
produção agrícola, destacando-se também um número significativo do volume de água 
consumido e poluído nos diversos setores industriais e domésticos.  
  O aumento do uso da água doce está relacionado com o aumento da população 
do planeta que pode provocar problemas de escassez e de poluição, que acontece 
principalmente pelo uso de pesticidas na agricultura, esgotos sanitários e pelos 
poluentes lançados no ar e na água pelas indústrias. Nos dias atuais, tem sido bastante 
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destacada a abordagem da limitação dos recursos hídricos (Hoekstra & Chapagain, 
2007, 2008). Portanto, é essencial o conhecimento das reais necessidades de consumo 
de água dos diversos de bens de consumo, como alimentos, bebidas, energia e das fibras 
naturais. Essa é uma informação relevante não apenas para os consumidores, mas 
também para os varejistas, comerciantes e outras empresas que desempenham papel 
central no fornecimento desses bens aos consumidores (Aldaya et al., 2010). Dessa 
forma, surge a necessidade de um instrumento de medida dos fluxos de entrada e saída 
de recursos hídricos de um determinado local. Nesse aspecto, o conceito de pegada 
hídrica tem sido usado como indicador do consumo de água de pessoas e produtos em 
diversas partes do mundo (Van Oel et al., 2009; Zhao et al., 2009; Romaguera et al., 
2010; Feng et al., 2011). Entretanto, no Brasil esse tema é ainda totalmente incipiente.  
  Os brasileiros estão entre os maiores consumidores de carne bovina do mundo, 
com consumo “per capta” de quase 40 quilos ao ano. Neste particular, isso é um 
agravante para o aumento da PH no país haja vista que as carnes de boi, de carneiro e de 
porco apresentam PHs de 15.500, 6100 e 4800 litros Kg
-1
, as mais altas de produtos de 
origem animal (Hoekstra, 2011). Portanto, é razoável supor que a PH do consumidor 
vegetariano seja bastante inferior daquela do consumidor não vegetariano, considerando 
que as PHs dos produtos hortifrutigranjeiros são significativamente inferiores daquelas 
dos produtos de origem animal, como o caso da alface que é de apenas 130 litros kg
-1
. 
Entretanto, não se conhece ainda quanto a PH do consumidor vegetariano difere daquela 
do consumidor não vegetariano, principalmente no Brasil  onde este assunto ainda não 
foi abordado. Neste contexto, objetiva-se com este estudo comparar as pegadas hídricas 
de consumidores vegetarianos e não vegetarianos com diferentes níveis de renda 
familiar, com vistas ao dimensionamento do consumo de água de pessoas com hábitos 
alimentares diferentes através de estudo de caso. 
 
Considerações gerais sobre pegada hídrica 
 
  A retirada de água doce global aumentou quase sete vezes no século passado e 
esse valor deve crescer cada dia mais devido ao aumento populacional, bem como pelas 
diferentes mudanças de hábitos alimentares e de consumo (Gleick, 2000). Desse modo, 
o volume de água de superfícies líquidas (rios lagos, etc) em determinado período não 
são totalmente disponíveis em face da evaporação, principalmente em regiões com alta 
demanda atmosférica, tal como em áreas áridas e semiáridas (Silva et al., 2006). O 
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aumento da demanda da água doce para o consumo humano e para a irrigação é outro 
problema que o mundo vem enfrentando atualmente (Perry, 2007).  
  No ano de 2002 surgiu o conceito PH introduzido na reunião de peritos sobre o 
comércio internacional de água virtual, em Delf, na Holanda. A água virtual tem sido 
uma solução parcial para os problemas da escassez de água, haja vista que regiões com 
baixa disponibilidade hídrica importam água contida nos produtos agrícolas consumidos 
pela população. Dessa forma, determinada região pode ser uma forte importadora de 
água virtual cujo impacto da pegada hídrica fica na região de origem do produto. Por 
exemplo, enquanto moradores do Iêmen têm uma pegada hídrica média de 619 m
3
 de 
água per capita por ano, os americanos consomem 2.482 m
3
 por pessoa no mesmo 
período (Hoekstra & Chapagain, 2007). Os estudos sobre água virtual começaram a 
crescer devido aos estudos quantitativos publicados por vários pesquisadores (Hoekstra 
& Hung, 2005; Hoekstra, 2011). Para Hoekstra & Chapagain (2008) a definição mais 
precisa sobre água virtual consiste na mensuração da água contida num produto, ou seja, 
numa mercadoria, bem ou serviço, em relação ao volume de água doce utilizada nas 
diversas fases de sua cadeia produtiva. 
  O conceito de água virtual foi introduzido pela primeira vez por Allan (1998) 
para descrever o volume total de água incorporado nos produtos agrícolas, sugerindo 
que regiões com baixa disponibilidade hídrica importam água contida nos produtos 
consumidos pela população. Esse termo se refere ao fato de que a maioria da água 
utilizada na produção de um produto não está contida nele. Logo, o comércio virtual de 
água ocorre quando vários produtos são comercializados a partir de um lugar para outro 
(Hoekstra & Hung, 2005). 
  A pegada hídrica de uma região é influenciada pelo modelo de desenvolvimento 
econômico, sendo que muitas vezes é praticado fundamentalmente baseado na geração 
de riquezas, o que negligencia os sistemas naturais que dão suporte à vida. A pegada 
hídrica consegue mostrar algumas informações sobre a dependência dos países sobre os 
recursos hídricos de outros países em todo o mundo levando em consideração a pegada 
hídrica interna (importação) e externa (exportação) de um país. Hoekstra et al. (2011) 
destacam que o consumo total de água e a poluição são considerados como sendo a 
soma de várias demandas independentes de uso de água e suas atividades poluentes. 
Assim, cabe destacar que no passado a comunidade científica e as práticas de gestão 
tinham como base a quantificação do consumo da água ao longo de sua produção e de 
sua cadeia de suprimentos. Isso resultava em pouca consciência quanto ao fato de que a 
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organização, assim como a característica de uma cadeia de produção e fornecimento, 
influencia o consumo de água e a poluição que hoje podem ser associados ao produto 
final.  
  Neste contexto, Hoekstra & Chapagain (2008) criaram o modelo da pegada 
hídrica, que considera o uso de água virtual contida nos produtos, ajudando, assim, a 
compreender o caráter global de água doce e a quantificação dos efeitos do consumo e 
do comércio sobre os recursos hídricos. Com o aumento populacional no planeta, os 
países começam a sofrer com a escassez de água, fazendo-se necessária a máxima 
racionalização da utilização dos recursos hídricos (Liu & Savenije et al., 2008). Desse 
modo, além da quantificação do uso direto de água doce para elaboração de um produto 
ou apenas para suprir a necessidade de um consumidor, deve-se quantificar o uso 
indireto necessário ao longo de toda a cadeia produtiva ou todos os processos até que 
um produto ou serviço possa ser utilizado. A água virtual e a avaliação da pegada 
hídrica podem promover a produção e a comercialização dos produtos de forma mais 
adequada de acordo com as condições ambientais locais, assim como desenvolver 
tecnologias para o uso eficiente da água (Aldaya et al., 2010). No entanto, para que essa 
abordagem se concretize é preciso um trabalho de parceria entre a política, a economia e 
a sociedade que leve em consideração os fatores culturais e ambientais. O conteúdo de 
água virtual contido nos produtos consumidos por um indivíduo ou comunidade deve 
ser considerado na estimativa da PH. Deste modo, a PH consiste de uma parte interna e 
outra externa, sendo a parte interna referente à apropriação para o seu próprio consumo 
dos recursos hídricos, enquanto que a parte externa refere-se à apropriação dos recursos 
hídricos em outros países.  
  O termo "economia de água" pode ser utilizado no contexto de como produzir 
alternativas para apoiar os serviços ambientais, ou para servir ao crescente aumento dos 
produtos que o ser humano necessita. O conceito de água virtual está cada vez mais 
sendo compreendido como uma fonte alternativa de água (Aldaya & Hoekstra, 2010). 
Assim, também é possível argumentar que o comércio de água virtual pode levar ao 
desperdício de água, na situação onde os países com baixa produtividade de água 
acabam por exportar água virtual para regiões de alta produtividade da água (Verma et 
al., 2009). O volume de água doce utilizada para produzir o produto, somado ao longo 
das várias fases da cadeia de produção, é a base para a compreensão do conceito de 
pegada hídrica. Desse modo, a PH pode ser considerada como um indicador 
compreensivo da apropriação do recurso de água doce, confrontando a tradicional e 
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restrita mensuração de retirada de água, conforme mostra a Figura 1. Partindo desse 
princípio, a PH do indivíduo ou comunidade se divide em três componentes: azul, verde 
e cinza.  
 
Figura 1: Representação esquemática dos componentes da pegada hídrica (Fonte: 
Adaptado de Hoekstra et al. 2011). 
   
  Os indicadores utilizados pela PH se baseiam na apropriação da água subjacente 
de bens e serviços, integrando o uso da água e da poluição sobre a cadeia de produção, 
indicando a ligação entre o local (região) e o consumo global dos recursos hídricos, 
aferindo-se não apenas o uso da água azul, mas também o uso da água verde e a 
produção da água cinza.  
Tipos de pegadas hídricas 
 
  A PH azul é o indicador do consumo de água doce superficial e/ou subterrânea. 
Para Hoekstra et al. (2011) o termo “uso de água de consumo” refere-se a um dos quatro 
casos seguintes: (i) evaporação da água; (ii) água incorporada no produto; (iii) não 
retorno da água para a área de captação (água é retornada para outra área ou para o 
mar); e (iv) não retorno da água no mesmo período (água é retirada no período escasso e 
é retornada no período chuvoso). Por outro lado, nos dias atuais, o maior consumo 
global de água azul é o setor agrícola (Shiklomanov, 2000). A PH verde é definida 
como sendo a água oriunda de precipitações, que não é retirada e nem armazenada pelos 
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mananciais, e sim armazenada temporariamente no solo ou permanece temporariamente 
na superfície do solo ou vegetação (Hoekstra et al., 2011). Ela representa o volume de 
água proveniente de chuva consumida durante o processo de produção. O cálculo da 
pegada hídrica verde é particularmente relevante para produtos baseados em culturas 
agrícolas devido à evapotranspiração.  
  A distinção entre a PH azul e verde é muito importante devido aos impactos 
hidrológicos, ambientais e sociais, assim como os custos e impactos do uso da água 
superficial e do sub-solo. Essa definição difere dos custos e impactos do uso de água de 
chuva (Hoekstra et al., 2011). A PH cinza indica o grau de poluição de água doce 
associada ao processo de produção. Hoekstra et al. (2009) definem essa componente da 
PH como sendo o volume de água doce que é requerida para assimilar a carga de 
poluentes, baseando-se nas concentrações naturais e padrões de qualidade de água 
existentes. Ela é calculada dividindo-se a carga de poluentes pela diferença entre a 
máxima concentração aceitável para aquele poluente específico e sua concentração 
natural naquele corpo de água que assimila o poluente.  
Pegada hídrica de produtos de origem animal 
 
  A pegada hídrica de um animal é calculada baseando-se na pegada hídrica de 
toda a sua alimentação durante sua vida e o volume de água por ele consumido, tanto 
para dessedentação quanto para outras atividades, como as de higiene. A pegada hídrica 
total do animal é dividida em vários subprodutos derivados. Na Tabela 1 estão as 
pegadas hídricas de alguns produtos de origens animal e agrícola.  
  No caso específico do frango, considera-se um sistema industrial de produção 
que leva em média 10 semanas antes de abater o animal e produzir 1,7 kg de carne 
branca. Segundo Mekonnen & Hoekstra (2010), a ave consume aproximadamente 3,3 
kg de ração, consume 30 L de água no processo produtivo. Portanto, para cada 1 kg de 
frango são utilizados cerca de 2 kg de grãos e 20 L de água potável durante todo o ciclo 
de produção. A produção total tem embutidos 3.900 L de água em todo processo de 
produção (Mekonnen & Hoekstra, 2011). Esse autor destaca que o exemplo 
apresentando acima é uma média global. A PH do frango varia acentuadamente, 
dependendo da região de produção, da composição da ração e origem dos elementos 
que a compõem. Quando abatido, passadas as 10 semanas, a ave terá menos peso e, 
assim, a produção é reduzida. Conforme Mekonnen & Hoekstra (2011), em termos 
gerais, a PH do frango, obtido em sistemas industriais, é menor do que obtido em 
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sistemas de fazendas. Entretanto, é necessário atentar-se à origem da água, pois 
enquanto a PH do frango proveniente de um sistema industrial refere-se à água de 
irrigação (água azul), a PH de uma cultura de grãos, cultivada em sistema de sequeiro, 
consumida pela ave pode sofrer com a redução dos índices pluviométricos (água verde). 
  Para o caso específico da carne vermelha, considera-se um sistema industrial de 
produção de carne bovina que leva três anos para se abater um animal e produzir 200 
quilogramas de carne desossada. Aceita-se que o animal tenha consumido 1.300 
quilogramas de ração, 7.200 quilogramas de forragem, 24 metros cúbicos de água para 
dessedentação e 7 metros cúbicos de água para limpeza geral. Isto significa que, para 
cada quilograma de carne desossada, são utilizados 6,5 quilogramas de ração, 36 
quilogramas de forragem e 155 litros de água de beber. A produção de todo este 
sustento tem embutidos 15.500 litros de água para a produção de 1kg de carne bovina 
(Hoekstra, 2011). 
Tabela 1: Pegadas hídricas médias de alguns produtos de origens animal agrícola 
Produtos de origem 
animal 
Litro kg
-1 
Cultura Litro kg
-1 
Couro bovino 16.600 Arroz 3.400 
Carne de Boi 15.500 Amendoim  3.100 
Carne de carneiro 6.100 Trigo 1.300 
Queijo 5.000 Milho 900 
Porco 4.800 Maçã ou Pêra 700 
Leite em pó 4.600 Laranja 460 
Carne de cabra 4.000 Batata 250 
Galinha 3.900 Repolho 200 
Ovos 3.300 Tomate 180 
Leite 1.000 Alface 130 
Fonte: Hoekstra (2011) 
  
  A pegada hídrica da carne bovina varia acentuadamente, dependendo da região 
de produção, da composição da ração e origem dos elementos que a compõem. Em 
sistemas com pastagem, o gado se alimentar mais de forragem e menos grãos. Quando 
abatido, passados 3 anos, o animal terá menos peso e, assim, a produção é reduzida. 
Conforme Hoekstra (2011), em termos gerais, a pegada hídrica da carne bovina obtida 
em sistemas industriais é menor do que a obtida em sistemas com pastagens. Entretanto, 
é necessário atentar-se à origem da água. Enquanto a pegada hídrica da carne 
proveniente de um sistema industrial refere-se à água de irrigação (água azul), a pegada 
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hídrica da carne provinda de sistemas com pastagem refere-se à água verde, por meio da 
qual as pastagens se desenvolvem com a chuva.  
  A pegada hídrica para 1 kg de carne de porco é de 4.800 litros de água (Hoekstra 
(2011). Em um sistema industrial da suinocultura, que leva em média 10 meses antes de 
um porco ser abatido, produz-se 90 kg de carcaça suína, 5 kg de miudezas comestíveis e 
2,5 kg de pele. Um porco consome cerca de 385 kg de grãos (milho, cevada, farelo de 
soja, farelo de trigo e outros grãos pequenos), utilizando 11 m³ de água para beber e 
para manutenção da fazenda. Também é necessário mais 10 m³ de água durante o 
processo de abate e de limpeza. Para se produzir toda essa a carne de porco são 
empregados 435 m³ de água, sendo esse volume total distribuído ao longo dos três 
principais produtos, tendo como base os seus valores de mercado e o produto obtido por 
kg do suíno vivo. Desse modo, para os diferentes tipos de carne se obterá PH 
diferenciada, podendo considerar o uso da água em todas as etapas da cadeia produtiva. 
Hoekstra (2011) afirma que esse procedimento é semelhante à contabilidade de 
produtos derivados do setor agrícola, industrial ou de serviços.  
 
2. MATERIAL E MÉTODOS 
 
Estudo de caso 
 
  Neste estudo foram selecionados nove grupos de 10 pessoas, com três 
repetições, que residem na cidade de Caicó, no Estado do Rio Grande do Norte, com 
diferentes tipos de dieta alimentar. A coleta dos dados necessários para a determinação 
da PH foi realizada em três diferentes locais da área de estudo com grupos de 10 
pessoas para a obtenção de médias representativas dos grupos analisados. Os 
consumidores não vegetarianos foram agrupados em classes de acordo com o nível de 
consumo, que foram classificados como: moderado consumidor de carne (Classe A) e 
grande consumidor de carne (Classe B). Na Classe A estão agrupados os habitantes que 
consomem carne até 3 vezes por semana e na Classe B aqueles que consomem carne 
todos os dias da semana. As classes de consumidores não vegetarianos e os 
consumidores vegetarianos foram divididas em três grupos de acordo com a renda 
familiar, expressa em termos de salário mínimo acumulado em um ano. Os dados de 
renda anual foram convertidos para dólares americanos, utilizando-se a cotação do dia 
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16/10/2011, ou seja, 1 US$ = R$ 1,73. A classificação das classes e grupos de 
consumidores é apresentada na Tabela 2. 
  A pegada hídrica de um consumidor é definida como o volume total de água 
doce consumida e poluída para a produção de bens e serviços utilizados pela 
consumidor. Assim, a pegada hídrica de um consumidor (PHcons) foi calculada pela 
soma de suas pegadas hídricas direta e indireta: 
 ind,consdir,conscons PHPHPH                [volume/tempo]           (1) 
Tabela 2: Classificação dos consumidores não vegetarianos e vegetarianos em função 
do nível de consumo de carne (classes) e em grupos de acordo com a renda familiar 
(RF) expressa em termos de salário mínimo (SM). Classe A = moderado consumo de 
carne e Classe B = grande consumo de carne 
Consumidores não vegetarianos 
Classe A Classe B 
Grupo I Grupo II Grupo III Grupo I Grupo II Grupo III 
RF1SM 1SM<RF 5SM RF>5SM RF1SM 1SM<RF5SM RF>5SM 
Consumidores vegetarianos 
Grupo I Grupo II Grupo III 
RF1SM 1SM<RF 5SM RF>5SM 
 
  A pegada hídrica direta (PHcon,dir) se refere ao consumo e a poluição de água que 
é utilizada em todas as atividades da casa, inclusive do jardim. Já a pegada hídrica 
indireta (PHcon, ind) se refere ao consumo e a poluição de água utilizada na produção de 
bens e serviços utilizados pelo consumidor (exemplo: alimentação, vestuário, energia, 
papel e consumo de bens industriais). O uso da água indireto (PHcon, ind) foi calculado 
multiplicando todos os produtos consumidos por suas respectivas pegadas hídricas: 
 ])p[PH x ]p[C(PH *prod
p
ind,cons                  [volume/tempo]          (2) 
em que C[p] é o consumo do produto p (unidades de produto/tempo) e 
*
prodPH  a pegada 
hídrica deste produto (volume de água/unidade do produto). O conjunto de produtos 
considerado (p) se refere a todos os bens de consumo e serviços.  
O volume total de p consumido geralmente se origina de lugares diferentes x. A 
pegada hídrica média de um produto p consumido foi calculada como: 
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


x
prod
x*
prod
]p,x[C
])p,x[PH x ]p,x[C(
PH      [volume/produto]        (3) 
em que C[x,p] é o consumo de um produto p de uma origem x (unidade do 
produto/tempo) e PHprod é a pegada hídrica do produto p de origem x (volume de 
água/unidade do produto). No sistema de produção, a pegada hídrica de um produto p 
(volume por massa) é igual a soma da pegadas hídricas dos processos relevantes 
dividida pela quantidade do produto p: 
]p[P
]s[PH
]p[PH
k
x
proc
prod

       [volume/massa]         (4) 
em que PHproc[s] é a pegada hídrica do processo s (volume/tempo) e P[p] a quantidade 
produzida do produto p (massa/tempo). Na prática, sistemas de produção com uma 
saída de apenas um produto raramente existem; portanto, é necessário contabilizar a 
água usada através de todo o sistema de produção.  
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
  Os nove grupos pesquisados contêm o mesmo número de pessoas dos sexos 
masculino e feminino e diferem em termos de hábitos alimentares (vegetariano e não 
vegetariano) (Tabela 3).  A pegada hídrica média do grupo I (renda familiar de até um 
salário mínimo) da classe A (consumidor moderado de carne) é de 981 m
3
 ano
-1
, nos 
seus usos diretos e indiretos durante um ano. Por outro lado, a pegada hídrica da classe 
B desse mesmo grupo é 14,7% superior daquela da classe A em face do aumento do 
consumo.  
  O impacto da renda familiar na pegada hídrica é observado na comparação entre 
grupos de consumidores. A PH do grupo II da classe A é 191% maior do que aquela do 
grupo I, enquanto a PH do grupo III é apenas 4,5%  maior do que a do grupo II dessa 
mesma classe. Valores similares foram obtidos para a classe B, em que a PH do grupo II 
dessa classe foi 188% maior do que do grupo I e o aumento da PH do grupo II para o 
grupo II foi 4,8%. Isso demonstra que a PH entre os consumidores com renda familiar 
menor ou igual a um salário mínimo difere de forma expressiva daquela dos 
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consumidores com renda familiar superior a um salário mínimo. Por outro lado, as PHs 
dos consumidores com médio e alto poder aquisitivo não diferem de forma significativa. 
 
Tabela 3: Pegada hídrica média (m
3
 ano
-1
) de consumidores masculinos e 
femininos vegetarianos e não vegetarianos em função da renda familiar (RF, U$) 
expressa através de salário mínimo (SM). Classe A = moderado consumo de carne, 
Classe B = grande consumo de carne, Grupo I = RF  1SM, Grupo II = 1SM <RF 
 5SM e Grupo III = RF > 5SM 
Consumidores não vegetarianos 
Classe A 
Sexo Grupo I Grupo II Grupo III 
Renda PH Renda PH Renda PH 
Feminina 1.998,00 839 15.217,00 2.751 19.166,20 2.864 
Masculino 2.667,00 1.123 16.148,00 2.959 19.704,20 3.108 
Média 2.333,00 981 15.683,00 2.855 19.435,20 2.986 
Classe B 
Sexo Grupo I Grupo II Grupo III 
Renda PH Renda PH Renda PH 
Feminina 2.275,00 1.045 15.909,00 3.063 20.106,00 3.256 
Masculino 2.570,00 1.205 16.386,00 3.429 20.829,00 3.554 
Média 2.423,00 1.125 16.148,00 3.246 20.468,00 3.405 
Consumidores vegetarianos 
Sexo Grupo I Grupo II Grupo III 
Renda PH Renda PH Renda PH 
Feminina 2.625,00 844 16.036,00 1.581 20.488,00 1.707 
Masculino 2.484,00 896 15.706,00 1.685 20.038,00 1.809 
Média 2554,70 870 15870,60 1632,8 20262,80 1758,1 
 
  As pegadas hídricas dos consumidores dos grupos I, II e III da classe B (grande 
consumo de carne) aumentaram, respectivamente, 14,7; 13,7 e 14% em relação aos 
consumidores dos grupos I, II e III da classe A (moderado consumo de carne). Portanto, 
a renda familiar exerce um impacto maior na PH do que o nível de consumo da 
população não vegetariana, principalmente entre os grupos I e II de ambas as classes.  A 
pegada hídrica do sexo masculino foi sempre superior a do sexo feminino em todas as 
classes e grupos de consumidores vegetarianos e não vegetariano. Essa diferença é mais 
expressiva no grupo I da classe A que foi de 34% entre homens e mulheres. Entretanto, 
entre os consumidores não vegetarianos dentro dos grupos II e III essa diferença variou 
ente 9 e 11% e para os consumidores vegetarianos foi em torno de 6% em todos os 
grupos. 
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  Os valores da PH dos consumidores vegetarianos foram de 870, 1636,8 e 1758,1 
m
3
 ano
-1, 
respectivamente, nos grupos I, II e III. Isso representa um aumento no 
consumo de água do grupo I para o grupo II de 87,6% e do grupo II para o grupo III de 
7,6%. Para esse tipo de consumidor a renda familiar também é determinante no aumento 
da pegada hídrica principalmente do grupo I para o grupo II. Considerando que a PH 
per capita no Brasil é 1.381 m
3
 ano
-1 
(Hoekstra (2011), apenas os consumidores 
vegetarianos e não vegetarianos dentro do grupo I (renda familiar de até um salário 
mínimo) apresentam consumo hídrico inferior à média nacional. Por outro lado, o grupo 
III da classe B tem pegada hídrica mais elevada, sendo 2,6 maior do que a média 
nacional.  
  O grupo I dos consumidores vegetarianos foi o que apresentou a menor pegada 
hídrica (870 m
3
ano
-1
); portanto significativamente inferior à média nacional. Esses 
resultados indicam que PH aumenta de acordo com a renda familiar e diminui em 
função dos hábitos alimentares. A população não vegetariana com maior poder 
aquisitivo tem PH 3 vezes maior do que a população com renda familiar de até um 
salário mínimo. Por outro lado, a população não vegetariana com maior renda familiar 
tem PH 1,7 vezes maior do que o consumidor vegetariano dentro do grupo III. Dessa 
forma, a renda familiar anual também interfere na pegada hídrica, em face da água 
virtual acumulada nos bens e serviços, que é diretamente proporcional aos hábitos de 
consumo da população.  
  A Figura 2 apresenta o relacionamento entre renda familiar e pegada hídrica do 
consumidor não vegetariano da classe A (moderado consumo de carne), enquanto a 
Figura 3 apresenta tal relacionamento para a classe B (grande consumo de carne). De 
forma análoga, na Figura 4 é exibido o relacionamento entre renda familiar e pegada 
hídrica do consumidor vegetariano, também para os grupos I, II e III.  
   O grupo I, que tem renda familiar (RF) menor do que um salário mínimo (SM), 
foi o que apresentou o melhor relacionamento entre essas duas variáveis, com 
coeficiente de determinação de 0,94 (classe A) (Figura 2A) e de 0,96 (classe B) (Figura 
3A) para os consumidores não vegetarianos e de 0,83 para os consumidores 
vegetarianos (Figura 4A). Esses coeficientes de determinação são estatisticamente 
significativos ao nível de 1% de probabilidade pelo teste t-Student. Por outro lado, esse 
relacionamento para o grupo II (RF > 5SM) os coeficientes de determinação são 
menores (Figuras 2B, C e D), variando entre 0,52-0,54, porém estatisticamente 
significativos ao nível de 5% de probabilidade. Entretanto, tal relacionamento para o 
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grupo III dos consumidores não vegetarianos (Figura 2C e 3C) e vegetarianos (Figura 
4C) na apresenta nenhuma significância estatística. Esse resultado sugere que os 
consumidores com renda familiar mais elevada têm uma conscientização maior quanto à 
importância dos recursos hídricos, bem como hábitos alimentares mais saudáveis que 
contribuem para reduzir a PH. 
 
 
Figura 2: Relacionamento entre renda familiar e pegada hídrica do consumidor 
não vegetariano (classe A = moderado consumo de carne) para os grupos I = RF  
1SM, II = 1SM <RF  5SM e III = RF > 5SM. As médias foram obtidas com base 
em três amostras de 10 pessoas (n=30) 
 
  O relacionamento entre pegada hídrica e renda familiar e linear. Assim, quanto 
maior a renda familiar anual maior a pegada hídrica. Muito embora a renda familiar e a 
pegada hídrica da população do sexo masculino sejam maiores do que a do sexo 
feminino, essa diferença não é expressiva, em nenhum dos grupos analisados.  
  Os resultados aqui apresentados permitem inferir que a pegada hídrica da 
população pode ser minimizada através da mudança dos hábitos alimentares, bem como 
através da redução de consumo de produtos que envolvem a importação de água virtual; 
e, ainda, que grande parte da população desconhece os impactos dos hábitos alimentares 
sobre os recursos hídricos e ao meio ambiente. Nesse sentido, Chapagain & Orr (2009) 
destacam que a PH se torna quase sustentável se o sistema em que a água for extraída 
for bem gerenciado, através da utilização conscientizada pelo consumidor.  
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Figura 3: Relacionamento entre renda familiar e pegada hídrica do consumidor 
não vegetariano (classe B = grande consumo de carne) para os grupos I = RF  
1SM, II = 1SM <RF  5SM e III = RF > 5SM. As médias foram obtidas com base 
em três amostras de 10 pessoas (n=30) 
 
Figura 4: Relacionamento entre renda familiar e pegada hídrica do consumidor 
vegetariano para os grupos I = RF  1SM, II = 1SM <RF  5SM e III = RF > 5SM. 
As médias foram obtidas com base em três amostras de 10 pessoas (n=30) 
   
 4. CONCLUSÕES 
 
   Os resultados deste trabalho permitem concluir que a metodologia da pegada 
hídrica é uma ferramenta adequada para se avaliar uso consuntivo de água de 
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indivíduos, fornecendo subsídios que formam a base para a formulação de novas 
estratégias de gestão da água. A população não vegetariana com maior poder aquisitivo 
tem o consumo de água 3 vezes maior do que a população com renda familiar de até um 
salário mínimo. A renda familiar também interfere na pegada hídrica, em face da água 
virtual acumulada nos bens e serviços. A pegada hídrica da população aumenta em 
função da renda familiar e diminui de acordo com os hábitos alimentares. Os 
consumidores não vegetarianos do sexo feminino têm PH 10-13% menor do que o sexo 
masculino enquanto os consumidores vegetarianos do sexo feminino têm PH menor do 
que do sexo masculino em apenas 5,8%. A pegada hídrica pode ser uma informação de 
grande interesse dos planejadores, políticos e empresas de fornecimento de água que 
estão preocupados com o equilíbrio de oferta e demanda dos recursos hídricos dentro de 
suas respectivas áreas administrativas. Neste sentido, os estudos regionais sobre pegada 
hídrica nos diversos setores da atividade humana são relevantes no contexto atual, em 
que os recursos hídricos são bens preciosos e tornam cada vez mais escassos no milênio 
atual.  
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